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Einrichtung zur StrahlungsdSmpfung fUr optische Systeme 



Die Erfindung bezieht sich auf eine Einrichtung zur DSmpfung bzw. 
Reduzierung der durch eine Linse hindurchgehenden Strahlung. Ins- 
besondere bezieht sich die Erfindung auf eine Linse, bei der die 
JJnderung der durch sie hindurchgehenden Strahlung durch eine 
Irisblende gesteuert wird, welche tlber eine Zahnilbertragung mit 
einem kleinen variablen Filter verbunden 1st. 

Bei Linsensystemen, welche geeignet sind, lichtschwache Bilder zu 
verarbeiten, beispielsweise Ferns ehlinsen, werden einwandfrei 
arbeitende, kompakte, ver&nderliche Filter benfltigt, welche die 
Strahlung bis auf Werte von 10""^ oder niedriger herabsetzen k5n- 
nen. Systeme, in denen Linsen dleser Art verwendet werden, mils sen 
vielfaoh sowohl bei nahezu totaler Dunkelheit als auch bei Tages- 
licht arbeiten. Wenn das System in hellem Licht verwendet wird, 
muB dieses Licht urn einen Faktor von etwa 10^ gedfimpft werden* 
urn eine Beschfidigung des auf die Strahlung anspreohenden Tells 
zu vermeiden. Die gef orderte DSmpfung darf dabei die Arbeitsweise 
des Systems nicht oder Jedenfalls nur in sehr geringem Umfang be- 
eintrftchtigen. 
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Eine D&mpfung von Licht in der GrOflenordnung von 10' wurde bis- 
her im allgemeinen dadurch erreicht, daS man radial-variant e 
reflektierende Filter zusammen mit einer Irisblende verwendete* 
Das Filter enthMlt ein ref lektierendes Me tall, z # B. Inconel, das 
auf ein tragendes Element, z.B c eine Glasunterlage , aufgedampft 
land in der Nahe des "Stops" des Systems angeordnet ist, bei- 
spielsweise unmittelbar hlnter der Irisblende. 

Anordnungen dieser Art sind in mancher Hinsicht nachteilig. Die 
Wirkungsweise des Strahlungsgradientexif liters, insbesondere einer 
Butzenscheibenlinse ("bulls eye"), erzeugt eine unerwtinschte 
Ubergangsfunktion der Offnung, insbesondere bei Bildern, fUr die 
eine hohe AuflBsung gefordert wird, weil die ref lektierende Fil- 
ter-Stelle im Zentrum des Elements in der Nahe des "Stop" liegt. 
Auf diese Weise fSllt das Bild des besten Teils der Offnung 
praktisch fort. Die weit ge3ffnete DurchgangsSffnung hat eine 
ringfSrmige Struktur, wobei das Zentrum durch die Filterstelle 
f ortgenommen 1st. Wenn die Llnse durch die Iris abgeblendet 1st, 
wird die durch die Filterstelle verursachte zentrale Abdunklung 
in ihrer nachteiligen Wirkung nooh verstMrkt, da der Ring enger 
wird # 

Da die Iris und die Filterstelle sich nicht an dem gleichen Ort 
befinden kSnnen, tret en zwischen ihnen auch Parallaxen auf. Wenn 
daher die Iris bis auf einen Punkt innerhalb der Filterstelle 
geschlossen wird, sind die axialen und aufieraxlalen Feldpunkte 
nicht gleichmaBig beleuohtet, Wenn man nun versucht, die Filter- 
stelle mBglichst klein zu halt en, um eine unerwUnschte Abdunk- 
lung zu vermeiden, treten schwierlge Probleme der relativen Be- 
leuohtung auf. 
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Diese Wirkungen treten selbst dann auf , wenn die Filterstelle 
sich an der genauen Stopstelle der Linse befindet, und auch dann, 
wenn die Linse vollstandig unvignettiert ist. In sehr leistungs- 
fahigen Linsensystemen, beispielsweise in der Groflenordnung von 
f/1.0 (insbesondere bei solchen mit verhaltnlsm&Big geringer Ge- 
samtlSnge), ist es nicht einfach, die physikalische Vignettierung 
zu eleminieren. Dadurch entstehen noch schwierigere Probleme der 
relativen Beleuchtung. In einem physikalisch vignettierten System 
stellt das Gebiet der Filterstelle fUr Punkte aufierhalb der Achse 
eine grofiere Fraktion des Gebietes der Durchgangsoffnung dar als 
es fttr axial gelegene Punkte der Fall ist D Die Kombination und 
gegenseitige Stelgerung dieser Probleme bewirkt, dafl ein in der 
beschriebenen Welse arbeitendes Dampfungs system mit einer "Fil- 
terstelle" (Strahlungsgradientenf liter) nur unbefriedigende Er- 
gebnisse liefert. 

Ein weiterer Nachteil, der durch das Aufdampfen von Inconel be- 
dingt 1st, ist die verhaltnismSLflig stark reflektierende Oberfla- 
che, die sich bei Betrachtung von jeder Seite der Unterlage er- 
gibt, und es besteht stets die Gefahr, dafl storende Schleiereff ek- 
te oder auch Geisterbilder auftreten. 

Die Erfindung bezweckt eine Verbesserung der D&mpfung der Strah- 
lung bei optischen Systemen, und sie bezweckt insbesondere, die 
beschriebenen Nachteile und Schwierigkeiten, die bei Einrichtun- 
gen bekannter Art auftreten, zu beheben. Gemafl der Erfindung er- 
folgt dies durch die Verwendung einer Irisblende, welche durch 
eine ZahnUbertragung mit einem variablen Filter zusammenarbeiteto 

Die Irisblende ist bei der Einrichtung gemafl der Erf indung in 
die Linse ungefahr an der "Stop"-Stelle eingesetzt, und sie 
steuert den Durchgang von Strahlung in dem Bereich der groflten 
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Offnung bis zu einem vorgegebenen dffnungswert, vorzugsweise 
f/20. Diese Grenze von f/20 1st derjenige Punkt, in dem Beugungs- 
erscheinungen einer kreisf Ormigen Offnung dazu tendieren, die 
Modulation der KLasse der optischen Systeme, welche bei Anordnun- 
gen ftir lichtschwache Bilder verwendet werden, zu begrenzen. 
Gleichzeitig mit der SchlieBung der Iris (und vorzugsweise von 
der gleichen Welle angetrieben) wird ein Gradientenf liter mit 
variabler Dampfung hinter die nun begrenzte (f/20) (Jffnung be- 
wegto Dieses Gradientenf ilter befindet sich in unmittelbarer Nahe 
der Iris, Wenn die Linse auf f/20 abgeblendet ist f wird das Fil- 
ter vor die verkleinerte Gffnung gedreht und lief ert den Rest 
des Filterungsbereiches von 10~ 6 f und dieser Vorgang wird mit 
einer kontinuierlichen Eingangswellendrehung herbeigefUhrt. Das 
variable Filter hat eine ausreichende periphere Lange, so daB 
die Parallaxe zwischen dem Filter und der Iris nur eine Diff erenz 
in der relativen Strahlung von etwa 10 % erzeugt. In der Stellung 
f/20 erfolgt keine physikalische Vignettierung, und die EinfUh- 
rung des dtlnnen Filters in den optischen Weg erzeugt keine f okale 
Verschiebung Uber die durch die Diffraktionserscheinung begrenzte 
f okale Tiefe des Systems bei diesem Of f nung sve r hal tni s hinaus; 
die optische Wirksamkeit wird daher praktisch nicht beeintrach- 
tigt 0 

Ein Ausftlhrungsbeispiel der Erf indung wird naohfolgend anhand 
der Zeichnung nfiher beschrieben. 

Figur 1 zeigt vereinfacht und schematisch einen Teil der Einrich- 
tung zur Strahlung sdampfung fUr optische Systeme gemaB 
der Erf indung, wobei sich die Irisblende in geoffneter 
Stellung befindet o 
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Figur 2 zeigt vereinf acht und schematisch das Ausfiihrungsbeispiel 
gemfifl Figur 1, wobei die Irisblende bis zu einem vorge- 
gebenen Offnungswert geschlossen ist. 

Figur 3 zeigt vereinfacht und schematisch das Ausftihrungsbeispiel 
gemSB Figur 1, wobei das variable Filter sich Uber der 
Offnung befindeto 

Wie aus Figur 1 hervorgeht, enthalt die Einrichtung gemfifl der 
Erf indung zur Dampfung von Strahlung bei optischen Systemen 
einen RingkSrper 8 und ein Antriebszahnrad 10, welches die Auf- 
gabe hat, eine Iris 11 aus dem voll geoffneten Zustand bis zu 
einem vorgegebenen Wert, vorzugsweise f/20, entsprechend der 
Darstellung nach Figur 2 abzublenden. 

Am Umfang des Antriebszahnrads 10 befindet sich eine Filter schie- 
ne 12, welche so ausgebildet ist, dafl sie dem Schlieflen der Iris 
11 folgtjund ein variables DSmpfungsf ilter 14, vorzugsweise ein 
auf einer dlinnen Glasunterlage ausgebildetes Strahlung sgradien- 
tenf ilter, einstellt, und zwar an den Rand der Offnung 20, wenn 
die Iris 11 auf die vorgegebenen SchlieBposition abgeblendet isto 
An dieser Stelle des Arbeitsgangs tritt eine Filternut 16 in 
TStigkeit, welche einen Filterarm 18 bewegt und dadurch bewirkt, 
dafl das variable Filter 14 vor die Cffnung 20 gebracht wird, und 
zwar entsprechend der Darstellung in Figur 3$ in der das Filter 
14 voll vor die Offnung 20 bewegt worden ist. Das Filter 14 kann 
in 3ede gewllnschte Lage vor der Offnung 20 bewegt werden, Bei Um- 
kehrung der beschriebenen Bewegung wird Filter 14 von der Offnung 
20 f ortbewegi^ und durch entsprechende Drehung des Antriebszahn- 
rads 10 erfolgt die RUckkehr der Iris 11 in die geSffnete Stel- 
lung. 
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Die Wiederholbarkeit der Einstellung jeder Lage des Filters uber 
dem gesamten Elnstellbereich 1st eine Funktion der Genauigkeit 
der Zahnttbertragung und der Toleranzen der Nocken, Schlitze usw. 
Dadurch, dafl man den toten Gang und alle sonstigen Fehler in der 
Zahnubertragung moglicbst gering halt, und indem man ftir m5g- 
lichst geringe Toleranzen in der Kontur und hone Spielfreihext 
bei den Nockenfuhrungen usw. sorgt, kann das Filter 14 derart 
bewegt werden, dafl der Gesamtf ehlerwinkel der Lage in dem System 
bei etwa fttnf Bogenminuten liegt. Dieser Wert entspricht unter 
ungunstigsten Bedingungen weniger als 0,5 * einer Dekade des 
D&mpf ungswert s • 

Vorzugswelse wird man fur eine lineare Anderung der Dichte scr- 
een, und zwar entsprechend einer linear en Drehung des Antrxebs- 
rads 10 (es findet also eine feste Winkeldrehung des Antriebs- 
zahnrads 10 fur Jede Dekade des Dampfungswerts statt). Man kann 
dedoch auch andere geeignete Arbeitsweisen und AbhMngigkeiten 
vorsehen, z.B. indem man die Kontur der Nut 16 und den Gradienten 
des Filters 14 in geeigneter Weise andert. 

Die Einrichtung gemafl der Erf indung ermoglicht in vorteilhafter 
Weise eine kompakte Konstruktion, und sie kann ohne Schwierlg- 
keiten in dem d enigen Raum untergebracht werden, der normalerweise 
von einer Irisblende allein eingenommen wird. Vorzugsweise wird 
das Filter 14 durch dasselbe Antriebszahnrad bewegt, welches 
auch die Iris bewegt, so dafl ein einziges Steuerorgan ausrelcht. 
Auch kann das Antriebsrad 10 in zweckmafliger Weise seine Kraft 
von einem kleinen Servomotor, der ein Wechselstrom- oder Gleich- 
strommotor sein kann, erhalten* Ftir die RUckmeldung der Einstel- 
lung kann ein Potentiometer oder eine sonstige Einrichtung zur 
Bereitstellung verschlUsselter Angaben dienen, welche von dem 
Antriebsrad 10 betatigt wird. 
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Die Einrichtung gemafi der Erfindung ermSglicht eine gute Auflo- 
sung und Aussteuerung des Bildes, da die Linse nicht unter eine 
vorgegebene MindestSffnung abgeblendet wird. Schwierigkeiten 
durch Auftreten von Geisterbildern kSnnen nicht auftreten, da 
das Filter die gesamte dffnung bedeckt. Aufierdem sind in vorteil- 
hafter Weise die Probleme gelbst, die sich bei einer zentralen 
Abdunklung ergeben, und man erhalt einen optimalen Strahlungs- 
durchgang durch die Linse, wenn die Blende weit geoffnet ist. 

Die Erfindung ist nicht auf das dargestellte und beschriebene 
Ausftlhrungsbeispiel beschrankt, und es kSnnen insbesondere auch 
andere geeignete Mittel verwendet werden, welche gestatten, die 
Irisblende auf eine MindestSffnung abzublenden und anschlleflend 
ein variables DMmpfungsf ilter vor die Offnung zu bewegen, urn 
eine weitere Dampfung der Strahlung zu ermSglichen. 
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Patentansprliche 



^^Dampfuiigseinrichtvuig zur Verminderung der durch ein optlsches 
System hindurchgehenden Strahlung, gekennzeichnet durch eine 
Irisblende mlt einstellbarer Offnung, einen ersten Antrieb zum 
Offnen, SchlieBen und Einstellen der Irisblende aui einen vorge- 
gebenen Wert, ein variables D&npfungsf liter und einen zwelten 
Antrieb zur selektiven Bewegung des variablen Filters vor die 
Offnung der Irisblende. 

2. Elnrlchtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , daB der 
erste Antrieb mit dem zweiten gekoppelt 1st. 

3. Elnrlchtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB der zwelte Antrieb eine ZahnUbertragung enthfilt. 

4. Elnrlchtung nacht Anspruch^ 3$ dadurch gekennzeichnet, daB der 
zwelte Antrieb eine bewegbare Schlene und einen Arm aufweist, 
wobei die Schlene derart mit der Antrlebszahntibertragung gekop- 
pelt 1st, daB die Schlene bel Elnstellung der Iris auf einen vor- 
gegebenen Offnungswert den Arm veranlaflt, das Filter vor die 
Offnung zu bewegen. 
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